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Beschreibung 

Verfahren und Einrichtung zum Erzeugen eines kanal- und teil- 
nehmercodierten Nachrichtensignals 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Einrichtung zum 
Erzeugen eines kanal- und teilnehmercodierten Nachrichtensi- 
gnals in einem Sender, insbesondere Mobilf unksender , das zur 
Obertragung einer Nachricht iiber einen Kanal, insbesondere 
Funkkanal, vorgesehen ist. 

In Mehrteilnehmerkommunikationssystemen ist es erf orderlich, 
eine iiber den Kanal zu ubertragende Nachricht im Sender so 
auf zubereiten, dafi sie gegen Storungen geschutzt ist und eine 
Teilnehmerseparierung ermoglicht wird. 

Der Schutz der Nachricht gegen Storungen wird durch eine Ka- 
nalcodierung (wird auch als Fehlerschut zcodierung bezeichnet) 
erreicht. Bei der Kanalcodierung wird in die zu ubertragende 
Nachricht Redundanz eingebaut. Mit zunehmender Redundanz wird 
die Storf estigkeit der Nachrichtenubertragung erhoht. Nach- 
teilig ist jedoch, dafi dabei auch der fur die Obertragung der 
Nachricht benbtigte Frequenzbereich zunimmt, d.h. eine Band- 
spreizung auftritt. 

Die Teilnehmerseparierung kann ebenfalls durch eine Codierung 
der Nachricht erreicht werden. Eine derartige teilnehmerspe- 
zifische Codierung wird im folgenden auch als Teilnehmerco- 
dierung bezeichnet. Sie dient dazu, Nachrichtensignale von 
mehreren Teilnehmern in den jeweiligen Empfangern voneinander 
trennen zu konnen, obwohl diese Signale gleichzeitig im sel- 
ben Frequenzband koexistieren . Im Vergleich zu anderen Viel- 
f achzugrif f sverf ahren wie TDMA (Time Division Multiple 
Access), FDMA (Frequency Division Multiple Access) oder SDMA 
(Space Division Multiple Access) weist das Verfahren der 
Teilnehmercodierung eine hohere Flexibilitat auf, da die 
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Teilnehmercodes in einfacher Weise vergebbar und austauschbar 
sind. 

Ein bekanntes Verfahren der Teilnehmercodierung 'ist CDMA 
5 (Code Division Multiple Access) . Bei CDMA wird eine Teilneh- 
mercodierung durch Aufpragen eines CDMA-Codes auf jedes Da- 
tensymbol eines Nachrichtensignals erzeugt. Die CDMA-Teil- 
nehmercodierung bewirkt ebenfalls eine Bandspreizung des 
Nachrichtensignals und wird deshalb auch als CDMA-Spreiz- 
10 codierung bezeichnet. 

Bisher wurden Fehlerschutzcodierung und Teilnehmercodierung 
getrennt voneinander betrachtet . Dies gilt insbesondere fur 
das derzeit in der Standardisierung befindliche TD/CDMA (Time 
15 Divided Code Division Multiple Access) System, das mit dem 

UTRA (UMTS Terrestrial Radio Access) TDD (Time Domaine Duple- 
xing) Modus identisch ist. UMTS steht dabei fur Universal Mo- 
bile Telecommunications Systems und reprasentiert den Mobil- 
funkstandard der dritten Generation. 

20 

In der Verof f entlichung "Combined Coding and Spreading in 
CDMA-Systems using Maximum Free Distance Convolutional Codes" 
von P. Frenger et al. in "Proc. of the IEEE Vehicular Techno- 
logy Conference", (VTC 1998), S. 2497 - 2501, 1998 ist ein 

25 Codierer beschrieben, der sowohl eine Kanalcodierung als auch 
eine Teilnehmercodierung durchfiihrt. Die Teilnehmercodierung 
wird dadurch erreicht, dafi Ausgange von verschiedenen Genera- 
toren des Fehlerschutzcodierers von einem Selektor sequenti- 
ell und gegebenenf alls mehrfach angewahlt werden. Dadurch 

30 wird eine nicht zur Bandspreizung beitragende "Signature Se- 
quenz". erzeugt, die bei der Detektion zur Auseinanderhaltung 
von unterschiedlichen Teilnehmersignalen herangezogen wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum 
35 Erzeugen eines kanal- und teilnehmercodierten Nachrichtensi- 
gnals anzugeben, das bei einer moglichst geringen Bandsprei- 
zung des Nachrichtensignals eine moglichst gute Fehlersiche- 
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rung der zu iibertragenen Nachricht ermoglicht. Ferner zielt 
die Erfindung darauf ab, eine Einrichtung zum Erzeugen eines 
derartigen kanal- und teilnehmercodierten Nachrichtensignals 
fur einen Sender, insbesondere Mobilf unksender zu schaffen. 

5 

Zur Losung der Auf gabenstellung sind die Merkmale der Anspru- 
che 1 und 11 vorgesehen. 

Erf indungsgemafl wird der fur die Ubertragung heranzuziehende 
10 Teilnehmercode nicht mehr nur allein unter dem Gesichtspunkt 
einer moglichst flexiblen und einfachen Handhabung des Viel- 
fachzugrif f s, sondern auch unter dem Gesichtspunkt des Feh- 
lerschutzes des zu iibertragenen Nachrichtensignals ausge- 
wahlt. Dadurch wird die herkommliche Trennung zwischen Ka- 
15 nalcodierung (zum Zwecke des Fehlerschutzes ) und Teilnehmer- 
codierung (zum Zwecke der Teilnehmerseparierung) aufgehoben. 
Im Ergebnis kann ein Teilnehmerseparierung ermoglichender Ge- 
samtcode mit guten Fehlersicherungseigenschaf ten und einer 
geringen Bandspreizung erhalten werden. 

20 

Vorzugsweise wird der bestimmte Teilnehmercode so ausgewahlt, 
daJi der aus dem Kanalcode und dem ausgewahlten Teilnehmercode 
gebildete Gesamtcode eine maximale Hammingdistanz aufweist. 
Als Hammingdistanz wird der Minimalabstand zwischen zwei (be- 
25 liebigen) Codewoftern bezeichnet. Je hoher die Hammingdi- 
stanz, desto sicherer und damit f ehlertoleranter kann die De- 
codierung des Gesamtcodes im Empf anger durchgefiihrt werden. 

Eine weitere vorteilhafte Mafinahme kennzeichnet sich dadurch, 
30 dafi dem Sender ein von einem das Nachrichtensignal entgegen- 
nehmenden Empf anger ausgesendetes, fur den Obertragungskanal- 
zustand bzw. die Empf angsqualitat representatives Ruckmelde- 
signal mitgeteilt wird, und dafi die Auswahl des bestimmten 
Teilnehmercodes in Abhangigkeit von dem Ruckmeldesignal er- 
35 folgt. 
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Vorzugsweise enthalt das Ruckmeldesignal Information liber di 
im Empfanger nach einer Decodierung auftretende Bitfehlerra- 
te. Sofern das Ruckmeldesignal eine fur den empfangenen 
Dienst zu hohe Bitf ehlerrate anzeigt, kann ein neuer Teilneh 
mercode ausgewahlt werden, der unter den gegebenen Bedingun- 
gen einen besseren Storungsschutz und damit einen fehler- 
freieren Empfang im Empfanger gewahrleistet . 

In ebenfalls bevorzugter Weise kann das Ruckmeldesignal auch 
Information uber das Auftreten einer fehlerhaften Obermitt- 
lung eines Dat'enblocks oder eines Datenpaketes enthalten. 
Dadurch kann erreicht werden, dafi vor einer nochmaligen Ober 
tragung des Datenblocks oder Datenpakets zu einem Teilnehmer 
code mit besseren Fehlerschutzeigenschaf ten gewechselt wird. 

Die Auswahl des bestimmten Teilnehmercodes kann auch in Ab- 
hangigkeit von dem eingesetzten Kanalcode erfolgen. 

Sofern der Kanalcodierer Kanalcodes mit variabler Coderate R 
erzeugt, kann die Coderate R als Auswahlparameter eingesetzt 
werden . 

Es kann auch ein Kanalcodierer eingesetzt werden, der unter- 
schiedliche Codearten, insbesondere Blockcodes, Faltungs- 
codes, parallel oder seriell verkettete Faltungs- und/oder 
Blockcodes und insbesondere Turbo-Codes erzeugen kann. In 
diesem Fall kann sich die Auswahl des Teilnehmercodes nach 
der Art des eingesetzten Kanalcodes richten. 

Eine weitere vorteilhafte Maiinahme besteht darin, dali die 
Auswahl des bestimmten Teilnehmercodes in Abhangigkeit von 
dem zu libertragenden Dienst erfolgt. 

Als Teilnehmercodierung kann beispielsweise eine DS- (Direct 
Sequencing) CDMA-Spreizcodierung, eine MC- (Multicarrier ) CDMA- 
Spreizcodierung oder auch eine FH- ( Frequency Hopping) CDMA- 
Spreizcodierung eingesetzt werden. 
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Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
den Unteransprtichen angegeben. 

5 Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausf lihrungsbei- 
spiels unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher erlautert; in 
dieser zeigt : 

Figur 1 eine schematische Darstellung der Luf tschnittstelle 
10 eines Mobilf unksystems mit Sender und Empfanger; 

Figur 2 eine schematische Darstellung zur Erlauterung der 
I Bandspreizung bei einer Kanal- und Teilnehmercodie- 

rung; 

15 

Figur 3 eine Darstellung zur Erlauterung der Bandspreizung 
bei DS-CDMA und MC-CDMA; 

Figur 4 ein Blockschaltbild eines Senders mit einer Codier- 
20 einrichtung nach einem Ausf tihrungsbeispiel der vor- 

liegenden Erfindung; und 

Figur 5 ein Blockschaltbild eines Kanalcodierers mit varia- 
bler Coderate. 



25 



30 



Figur 1 zeigt einen Sender S und einen Empfanger E eines 
Mobilfunksystems. Der Sender S bzw. der Empfanger E konnen 
sowohl einer Basisstation als auch einer Mobilstation eines 
insbesondere zellularen Mobilfunksystems zugeordnet sein. 



Eine Nachrichtenquelle Q, beispielsweise Mikrofon, Kamera, 
usw., erzeugt eine zu ubertragende Nachricht . Die zu ubertra- 
gende Nachricht kann sowohl in Form eines Analogsignals (bei- 
spielsweise Sprach-, Musik-, Videosignal) als auch in Form 
35 eines digitalen Signals (beispielsweise Speicherinhalt eines 
digitalen Sprach-, Musik-, Bildspeichers) vorliegen. Die 
Nachricht wird sodann einem Quellencodierer QC zugefuhrt, wo- 
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bei im erstgenannten Fall (analoges Nachrichtensignal) zuvor 
eine Analog-Digital-Umsetzung des Nachrichtensignals vorge- 
nommen wird. Der Quellencodierer QC setzt das empfangene di- 
gitale Nachrichtensignal in ein digitales Signal' mit geringe- 
5 rer Redundahz um. Er bewirkt somit eine Informationsverdich- 
tung oder Datenkompression, die ermoglicht, dafi die nachfol- 
gende Datenverarbeitung und -ubertragung grundsatzlich mit 
. einer niedrigeren Datenrate erfolgen kann. 

10 1st eine paketvermittelte Datentibertragung vorgesehen, wird 
in dem Quellencodierer QC ferner eine Einteilung der Nach- 
richtendaten in einzelne Datenpakete vorgenommen . 

Ein Kanalcodierer KC nimmt die quellencodierten Nachrichten- 
15 daten entgegen und fiihrt in noch naher zu beschreibender Wei- 
se eine an den Obertragungskanal angepafite Kanalcodierung 
durch. 

Ein dem Kanalcodierer KC nachgeschalteter optionaler Ver- 
20 schachteler IL hat ebenfalls eine Verbesserung der Fehlersi- 
cherheit der empfangenen Nachricht zum Ziel. Durch die sen- 
derseitige Verschachtelung des zu ubertragenden, kanalcodier- 
ten Nachrichtensignals wird bei der Decodierung im Empfanger 
die statistische Unabhangigkeit auftretender Detektionsf ehler 
2 5 erhoht. 

Dem Verschachteler IL ist ein Modulator MOD nachgeschaltet, 
der in nicht naher dargestellter Weise einen Blockbildner, 
einen Spreizcodierer und die eigentliche Modulatorstuf e ent- 
30 halt. Ein von dem Modulator MOD ausgegebenes Basisbandsignal 
wird in einer Hochf requenzstuf e HF einem hochf requenten Tra- 
ger aufmoduliert und mittels einer Antenne als Funksignal FS 
abgestrahlt . 



35 



Das Funksignal FS wird iiber die Luf tschnittstelle ubertragen 
und von dem Empfanger E empfangen. Gleichzeitig empfangt der 
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Empfanger E auch Funksignale, die von anderen Sendern des 
Mehrteilnehmerkommunikationssystems gesendet werden . 

Die empfangenen Nachrichtensignale werden in einer Hochfre- 
quenzstufe HF 1 in das Basisband umgesetzt. Das von der Hoch- 
frequenzstufe HF f ausgegebene Basisbandsignal wird einem 
Demodulator DMOD zugefiihrt. Der Demodulator DMOD umfafit in 
nicht naher dargestellter Weise einen Analog-zu-Digital- 
Umsetzer, einen Spreizdecodierer und einen adaptiven, koha- 
renten Datendetektor . 

Dem Spreizdecodierer ist der von dem hier betrachteten Sender 
S verwendete Spreizcode (Teilnehmercode) bekannt bzw. es wird 
ihm bei einer Anderung desselben der aktuelle Spreizcode mit- 
geteilt. Durch Korrelation des (samtliche empfangenen Nach- 
richtensignale enthaltenden) Basisbandsignals mit dem sender- 
seitig verwendeten Spreizcode fuhrt der Spreizdecodierer eine 
Teilnehmerseparierung durch, d.hu gewinnt aus dem Basisband- 
signal den auf den Sender S zuruckgehenden Signalanteil zu- 
riick . 

Der adaptive koharente Datendetektor fiihrt dann eine an den 
momentanen Zustand des Obertragungskanals (Luf tschnittstelle) 
angepaiite Detektion des von dem Sender S stammenden, ubertra- 
genen Nachrichtensignals unter Berucksichtigung des Betrags 
und der Phase der Empf angsf eldstarke desselben durch. An sei- 
nem Ausgang stellt der Demodulator DMOD eine Datensymbolf olge 
bereit, die eine Rekonstruktion der von dem Modulator MOD im 
Sender S entgegengenommenen Datensymbolf olge ist, 

Es kann auch eine Mehrteilnehmerdetektion vorgesehen sein, 
bei der der Datendetektor mehrere Teilnehmersignale detek- 
tiert, wodurch auf andere Teilnehmersignale zuruckgehende 
(deterministische) Storungsanteile im interessierenden Teil- 
nehmersignal eliminiert werden konnen. 
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Die von dem Demodulator DMOD ausgegebene Datensymbolf olge 
wird von einem (optionalen) Entschachteler DIL wieder in die 
richtige Reihenfolge gebracht (d.h. die von dem Verschachte- 
ler IL bewirkte Datensymbol-Verschachtelung wird ruckgangig 
gemacht) und einem Kanaldecodierer KDC zugeleitet. Der Kanal- 
decodierer KDC fuhrt eine Decodierung der detektierten, co- 
dierten Datensymbole gemafi dem in dem Kanalcodierer KC ver- 
wendeten Kanalcode durch. Hierzu ist dem Kanaldecodierer KDC 
der im Sender S verwendete Kanalcode bekannt bzw. es wird ihm 
bei Anderungen desselben der aktuelle Kanalcode mitgeteilt. 

Urn das Arbeiten des Kanaldecodierers KDC zu unterstiitzen und 
die Anzahl der korrigierbaren Detektionsf ehler zu erhohen, 
kann vom adaptiven koharenten Datendetektor zu jedem detek- 
tierten Datensymbol eine Zuverlassigkeitsinf ormation erzeugt 
und dem Kanaldecodierer KDC mitgeteilt werden (sogenannte 
"soft decision") . 

Der Kanaldecodierer KDC erzeugt eine Datensymbolf olge, deren 
Datensymbole Rekonstruktionen der Datensymbole sind, die von 
dem Kanalcodierer KC des Senders S entgegengenommen werden. 

Ein Datensymbol wird entweder falsch oder richtig rekonstru- 
iert. Die Bitf ehlerrate gibt die relative Haufigkeit falsch 
rekonstruierter Datensymbole an. 

Die von dem Kanaldecodierer KDC decodierten Datensymbole wer- 
den in einem Quellendecodierer QDC quellendecodiert , gegebe- 
nenfalls in ein analoges Datensignal gewandelt und einer ge- 
eigneten Nachrichtensenke D (Lautsprecher , Display, usw.) zu- 
gefiihrt . 

Anhand der Figur 2 wird die im Sender S durch die Kanal- und 
Spreizcodierung erzeugte Bandspreizung des auszusendenden 
Nachrichtensignals erlautert. Das dem Kanalcodierer KC zuge- 
fuhrte quellencodierte digitale Nachrichtensignal besteht aus 
einer Folge von Bits u. Die Dauer eines Bits u ist T u . Der 
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Kanalcodierer KC fiigt der Folge von Bits u Redundanz hinzu 
und gibt eine Folge von Bits b der Bitdauer T b aus. Die Code- 
rate R des Kanalcodierers KC ist in ublicher Weise als das 
Verhaltnis k/n definiert, wobei n die Anzahl der Bits b ist, 
die am Ausgang des Kanalcodierers KC in Antwort auf k in den 
Kanalcodierer KC eingegebene Bits u (durch Hinzuftigen von r 
Redundanzbits) bereitgestellt wird, d.h. n = k + r. Demzufol- 
ge gilt: R = T b /T u . Typischerweise liegt die Coderate R zwi- 
schen 1/3 und 1. Die Bandbreite des Nachrichtensignals wird 
im Kanalcodierer KC von 1/T U auf 1/T b erweitert, d.h. "ge- 
spreizt" . 

Die im- Ausgangssignal des Kanalcodierers KC enthaltenen Bits 
b werden anschliefiend in einem (optionalen) Bit-zu-Symbol- 
Umsetzer BSU auf mehrvalente Datensymbole d abgebildet. Jedes 
Datensymbol d weist eine Symboldauer von T s auf. Es gilt T s > 
T b . 

Die Datensymbole d werden schliefllich in dem Spreizcodierer 
SC des Modulators MOD spreizmoduliert . Im Falle von DS-CDMA 
wird jedes Datensymbol mit einem individuellen CDMA-Spreiz- 
code (Teilnehmercode) der Lange L multipliziert . Die dabei 
erzeugten Chips c weisen die Chipdauer T c auf. 

Die in Figur 2 dargestellte Kombination aus Kanalcodierer KC 
und Spreizcodierer SC kann sowohl gedanklich als auch kon- 
struktiv zu einer (Gesamt- ) Codiereinrichtung COD (siehe auch 
Figur 4) zusammengef afit werden. Der Einfachheit halber wird 
im folgenden angenommen, daft der Bit-zu-Symbol-Umsetzer BSU 
nicht vorhanden ist, d.h. b = d und T b = T s . Fur die Coderate 
R c der erf indungsgemafien Codiereinrichtung COD gilt dann R c = 
TVT.j = k/nL. Die Coderate R c der Codiereinrichtung COD wird- 
also sowohl von der Coderate R des Kanalcodierers KC als auch 
von der Lange L des verwendeten CDMA-Spreizcodes beeinflulit. 

Figur 3 veranschaulicht zwei spezielle Formen der CDMA- 
Spreizcodierung, namlich DS-CDMA (obere Darstellung in Figur 
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3) und MC-CDMA (untere Darstellung in Figur 3) . Die Vertikal- 
achse reprasentiert dabei die Bandspreizung Af im Frequenz- 
bereich und die Horizontalachse reprasentiert die Zeitdauer 
At. 

5 . 

Bei DS-CDMA wird ein Datensymbol d in einem Multiplizierer M 
mit einem teilnehmerspezif ischen CDMA-Spreizcode C bestehend 
beispielsweise aus L = 4 Codeelementen ci, c 2 , c 3 , c 4 jeweils 
der Chipdauer T c multipliziert . Die sich ergebende spreizco- 
10 dierte (d.h. teilnehmercodierte) Datenfolge besteht aus vier 
Chips dci, dc 2 , dc 3 , dc 4 und weist eine Frequenzbreite von 
4/T s auf. 

Bei MC-CDMA wird das Datensymbol d unter Verwendung des vor- 
15 stehenden CDMA-Spreizcodes C auf vier den einzelnen Codeele- 
menten Ci, c 2 f c 3 , c 4 jeweils zugeordneten schmalbandigen, 
disjunkten Frequenzbandern fi, f 2 , fs bzw. f 4 ubertragen. Die 
Frequenzbander fi, f 2/ f 3 und f 4 konnen diskontinuierlich im 
Frequenzbereich verteilt sein. Die resultierende Bandsprei- 
20 zung ist wiederum 4/T s , d.h. allgmeien L/T s bei Zugrundele- 
gung eines CDMA-Spreizcodes der Lange L. 

Figur 4 zeigt den in Figur 1 dargestellten Sender S in grofie- 
rem Detail. Es wird deutlich, dafi der Quellencodierer QC, der 

25 Kanalcodierers KC, der Verschachteler IL und der in dem Modu- 
lator MOD enthaltene Spreizcodierer SC von einer zentralen 
Steuereinheit SES des Senders S gesteuert werden. Mit der 
Steuereinheit SES steht ferner ein weiterer Verschachteler 
IL1 in Verbindung, der im Signalweg zwischen dem Quellenco- 

30 dierer QC und der Codiereinrichtung COD angeordnet ist. In 

einem Speicher ME, beispielsweise einem ROM, sind verschiede- 
ne CDMA-Spreizcodes gespeichert. Ober eine Verbindung VI mit 
der Steuereinheit SES kann ein bestimmter CDMA-Spreizcode 
ausgewahlt und zur teilnehmerspezif ischen Spreizcodierung des 

35 Nachrichtensignals liber eine Datenverbindung V2 in den Modu- 
lator MOD heruntergeladen werden. 
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Bei der Auswahl des bestimmten Spreizcodes konnen verschiede- 
ne Einf luJJgrofien Berucksichtigung finden. 

Zunachst ist zu beachten, dafl ein noch "f reier" -CDMA-Spreiz- 
code verwendet wird, der aktuell von keinem anderen in dem 
gleichen raumlichen Gebiet kommunizierenden Teilnehmer einge- 
setzt wird. Zu diesem Zweck kann der Empfanger E (z.B. eine 
Basisstation) dem Sender S gegebenenf alls eine "Vorschlagsli- 
ste" aller zur Zeit freien CDMA-Spreizcodes mitteilen. Auch 
andere mit der Handhabung des Vielf achzugrif f s im Zusammen- 
hang stehende Aspekte konnen dem Sender S mitgeteilt werden 
und bei der spateren Codevergabe beriicksichtigt werden. 

Erf indungsgemafi wird bei der Auswahl des bestimmten CDMA- 
Spreizcodes aber auch der Fehlerschutzgrad des von der Co- 
diereinrichtung COD ausgegebenen codierten Nachrichtensignals 
beriicksichtigt. Dem liegt zugrunde, daft eine Kombination ei- 
nes in Hinblick auf die Kanalubertragung optimierten Ka- 
nalcodes mit einem in Hinblick auf die Teilnehmerseparierung 
optimierten Spreizcode nicht notwendigerweise einen "Ge- 
samtcode" mit optimalen Fehlerschutzeigenschaf ten (d.h. z.B. 
ein optimales Bitf ehlerverhaltnis im Empfanger E) herbei- 
flihrt. Die Erfindung ermoglicht, den durch Kanal- und 
Spreizcodierung erzeugten Gesamtcode durch eine gezielte Wahl 
des CDMA-Spreizcodes so zu optimieren, dali ein besserer Emp- 
fang am Empfanger E erreicht wird. 

Die Auswahl eines geeigneten CDMA-Spreizcodes durch die zen- 
trale Steuereinhei t SES kann beispielsweise f olgendermafien 
getroffen werden: 

Sofern in dem Kanalcodierer KC, wie noch im folgenden naher 
erlautert, unterschiedliche Kanalcodes erzeugt werden konnen, 
kann jedem Codepaar (Kanalcode, CDMA-Spreizcode) eine Bewer- 
tungsziffer zugeordnet sein, die den Fehlerschutzgrad des von 
dem Codepaar erzeugten Gesamtcodes angibt. (Die jeweiligen 
Bewertungszif f ern konnen zuvor durch Simulationsrechnungen 
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ermittelt und der Steuereinheit SES herstellerseitig eingege- 
ben sein) . Dann kann beim Aufbau einer Kommunikationsverbin- 
dung dasjenige Codepaar (Kanalcode, CDMA-Spreizcode) ausge- 
wahlt werden, das bei Vernachlassigung jener Codepaare, die 
5 aufgrund von Vielf achzugrif f s-Beschrankungen nicht in Frage 
kommen, die hochste Bewertungszif fer aufweist. 

Falls der Kanalcode fest vorgegeben ist, kann in analoger 
Weise verfahren werden. Es wird dann einfach der (mogliche) 
10 CDMA-Spreizcode ausgewahlt, dessen Bewertungszif fer - berech- 
net bezliglich des vorgegebenen Kanalcodes - maximal ist. 

Anstelle einer durch Simulationsrechnung bestimmten Bewer- 
tungsziffer kann der Auswahl des bestimmten CDMA-Spreizcodes 
15 bzw. des Codepaars auch die Hammingdistanz des Gesamtcodes 

zugrunde liegen, d.h. ein CDMA-Spreizcode ausgewahlt werden, 
der einen Gesamtcode mit maximaler Hammingdistanz erzeugt. 

SchlieJJlich ist die Auswahl des CDMA-Spreizcodes bzw. des 
20 Codepaars (Kanalcode, CDMA-Spreizcode) so zu treffen, dafi 

entweder eine moglichst geringe Bandspreizung erhalten oder 
eine vorgegebene, maximal zulassige Bandspreizung eingehalten 
wird. 

25 Nach einer Auswahl des bestimmten CDMA-Spreizcodes bzw. eines 
Codepaars (Kanalcode, CDMA-Spreizcode) mufi der ausgewahlte 
CDMA-Spreizcode bzw. das ausgewahlte Codepaar noch dem Emp- 
fanger E mitgeteilt werden, damit eine Decodierung des co- 
dierten gesendeten Nachrichtensignals im Empfanger E moglich 

30 wird. 

Es ist auch moglich, dafi bei der Auswahl des CDMA-Spreizcodes 
bzw. des Codepaars ein von dem Empfanger E ausgesendetes 
Ruckmeldesignal als Einf lufigrofle berucksichtigt wird. Im Emp- 
35 fanger E kann der durch die Codierung erreichte Fehlerschutz- 
grad anhand der sich ergebenen Obertragungsqualitat direkt 
ermittelt werden. Beispielsweise kann im Empfanger E durch 
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einen einfachen Parity-check die fehlerhafte Obertragung ei- 
nes empfangenen Datenblocks oder Datenpakets festgestellt 
Oder durch eine Berechnung der Varianz der den empfangenen 
Datensymbolen zugeordneten Zuverlassigkeitsinf ormation die 
Bitf ehlerrate geschatzt werden. Ein Riickmelde signal , das In- 
formation iiber die geschatzte Bitf ehlerrate und/oder Fehler- 
zustandsinf ormation enthalt, kann dann im Sender S bei der 
Auswahl des bestimmten CDMA-Spreizcodes bzw. Codepaars be- 
rucksichtigt werden. Treten im Laufe einer Kommunikation kri- 
tische Obertragungsverhaltnisse ein, kann durch einen Wechsel 
des CDMA-Spreizcodes bzw. des Codepaars eine Verbesserung 
oder zumindest eine Auf rechterhaltung der Kommunikationsver- 
bindung erreicht werden. 

Ferner ist moglich, dafi die Auswahl des bestimmten CDMA- 
Spreizcodes oder des Codepaars in dem Empfanger E erfolgt und 
dem Sender S in Form einer Codevergabeanweisung mitgeteilt 
wird. 

Bei der Wahl des bestimmten CDMA-Spreizcodes oder Codepaars 
konnen u.a. auch die folgenden Einf luiigroJien berucksichtigt 
werden: 

der Quellencode des Quellencodierers QC, sofern eine va- 
riable Quellencodierung vorgesehen ist, 

die Verschachtelungstief e und Verschachtelungsart 
(Blockverschachtelung, Faltungsverschachtelung) , sofern 
ein Verschachteler IL1 oder IL mit variabler Verschach- 
telungstief e/Verschachtelungsart vorgesehen ist, 

beim Kanalcode (bereits erwahnt) insbesondere die Code- 
rate R und die Codeart, sofern ein Kanalcodierer KC mit 
variabler Coderate und/oder variabler Codeart vorgesehen 
ist, 
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der aktuelle Dienst (Service), sofern - wie ublich - ei- 
ne Vielzahl von Diensten angeboten wird (beispielsweise 
betragt die maximal erlaubte Bitf ehlerrate bei Sprach- 
diensten etwa 1CT 3 und bei Datendiensten 10 r6 ) . 

Figur 5 zeigt ein spezielles Beispiel eines im Rahmen der Er- 
findung einsetzbaren Kanalcodierers KC mit variabler Coderate 
R. 

Der Kanalcodierer KC umfafit einen ersten rekursiven systema- 
tischen Faltungscodierer FC1, eine Coderaten-Erhohungsstuf e, 
die aus zwei Punktierern PI, P2 und einem Multiplexer MUX 
aufgebaut ist, einen der Coderaten-Erhohungsstuf e P1/P2/MUX 
nachgeschalteten Verschachteler ILC, einen zweiten rekursiven 
systematischen Faltungscodierer FC2 und eine weitere Code- 
raten-Erhohungsstuf e PI ' /P2 f /MUX ' , die konstruktiv identisch 
mit der ersten Coderaten-Erhohungsstuf e P1/P2/MUX ausgebildet 
sein kann. 

Jeder Faltungscodierer FC1, FC2 weist eingangsseitig einen 
ersten Addierer ADD1 und ein dem ersten Addierer ADD1 nachge- 
schaltetes Schieberegister mit zwei Speicherzellen T auf . Die 
Faltungscodierer FC1, FC2 weisen jeweils einen ersten Ausgang 

01 auf, an dem eine Binarfolge ausgegeben wird, deren Elemen- 
te (Bits) identisch mit den ursprunglich empfangenen Daten- 
bits u sind. Codierer mit dieser Eigenschaft werden als 
systematische Codierer bezeichnet. An einem zweiten Ausgang 

02 stellt der Faltungscodierer FC1 bzw. FC2 eine Redundanz- 
Binardatenfolge bereit, die von einem zweiten Addierer ADD2 
gebildet wird. Es wird deutlich, dali ein zu einem bestimmten 
Zeitpunkt an dem zweiten Ausgang 02 vorliegendes Redundanzbit 
von dem Eingangsbit u sowie den in den zwei Speicherzellen T 
gespeicherten vorhergehenden Bits u abhangig ist. Die Fal- 
tungscodierer FC1, FC2 besitzen daher die Riickgrif f tief e 3. 

Da pro Eingangsbit u genau ein Redundanzbit erzeugt wird, be- 
tragt die Coderate des ersten Faltungscodierers FC1 sowie 
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auch die Coderate des zweiten Faltungscodierers FC2 jeweils 
0, 5. 

Der Punktierer PI nimmt die an dent Ausgang 01 bereitgestellte 
systematische Bitfolge (Eingangsbits u) entgegen. Die am Aus- 
gang 02 des ersten Faltungscodierers FC1 bereitgestellte Red- 
undanz-Bitfolge wird dem zweiten Punktierer P2 zugeflihrt. 
Beide Punktierer PI, P2 weisen einen Steuereingang auf, der 
mit der Steuereinheit SES des Senders S, wie in Figur 4 dar- 
gestellt, in Verbindung steht. Uber diesen Steuereingang wird 
den Punktiererri PI bzw. P2 eine von der Steuereinheit SES 
ausgegebene Punktieranweisung PA1 bzw. PA2 mitgeteilt. Die 
Punktieranweisung PA1 bzw. PA2 gibt jeweils ein Punktiermu- 
ster an, gemafi dem die den jeweiligen Punktierer durchlaufen- 
de systematische bzw. Redundanz-Bitf olge zu punktieren ist. 

Beispielsweise kann das Punktiermuster "xxOxxOxxOxxO . . . " lau- 
ten. Dabei bedeutet x "punktieren" und 0 bedeutet "nicht 
punktieren". Bei einer solchen Punktieranweisung PA1 bzw. PA2 
werden demnach immer zwei Datensymbole punktiert, d.h. aus 
der Bitfolge eliminiert, und eines weitergeleitet . 

Die von den Punktierern PI, P2 wei tergelei teten und in dem 
Multiplexer MUX multiplexierten Bits werden nach einer block- 
weisen oder konvolutionalen Verschachtelung im Verschachteler 
ILC, wie bereits beschrieben, dem zweiten Faltungscodierer 
FC2 zugefiihrt und dort in gleicher Weise wie in dem ersten 
Faltungscodierer FC1 weiterverarbeitet . Das kanalcodierte 
Nachrichtensignal steht am Ausgang des zweiten Multiplexers 
MUX 1 zur Verfugung. 

Die mit dem Kanalcodierer KC minimal erzielbare Coderate R 
betragt 1/4. Durch die Ansteuerung der Punktierer PI bzw. P2 
(und in nicht dargestell ter Weise gegebenenf alls auch PI 1 und 
P2 f ) kann die Coderate R des Kanalcodierers KC nach Wunsch 
variiert werden . 
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Eine andere Moglichkelt, den im Kanalcodierer KC erzeugten 
Kanalcode variabel zu gestalten, besteht darin, die Codeart 
des Codierers zu andern. Der in Figur 5 dargestellte Kanalco- 
dierer erzeugt einen seriell verketteten Faltungscode . Werden 
anstelle der Faltungscodierer FC1, FC2 Blockcodierer einge- 
setzt, wird ein seriell verketteter Blockcode erzeugt. In 
analoger Weise konnen parallel verkettete Codes (Faltungs- 
codes, Blockcodes oder Kombinationen derselben) erzeugt wer- 
den. Durch einen modularen Aufbau eines Kanalcodierers mit 
entsprechenden Umschaltmoglichkeiten wird eine grofie Anzahl 
verschiedener Codearten realisierbar , die dann ebenfalls von 
der Steuereinheit SES nach Wunsch einstellbar sind. 

Zusammenf assend ist f estzustellen, dafi erf indungsgemafi der 
durch die Auswahlmoglichkeit eines Teilnehmercodes realisier- 
te zusatzliche Freiheitsgrad unter dem Gesichtspunkt der Ver- 
besserung des Fehlerschut zes ausgenutzt wird. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Erzeugen eines kanal- und teilnehmercodier- 
ten Nachrichtensignals in einem Sender (S) , insbesondere Mo- 
bil funksender, 

- mit einer Codiereinrichtung (COD) , die ein durch eine Folge 
von Datensymbolen reprasentiertes Nachrichtensignal entge- 
gennimmt, das entgegengenommene Nachrichtensignal mit einem 
Kanalcode kanalcodiert und mit einem aus mehreren verfugba- 
ren Teilnehmercodes ausgewahlten, bestimmten Teilnehmercode 
(C) teilnehmercodiert, und die ein zu ubertragendes kanal- 
und teilnehmercodiertes Nachrichtensignal ausgibt, 

dadurch gekennzeichnet, 

- daft der bestimmte Teilnehmercode (C) unter Beriicksichtigung 
des Fehlerschutzgrades des zu iibertragenden Nachrichtensi- 
gnals aus den verfugbaren Teilnehmercodes ausgewahlt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 

dadurch gekennzeichnet, 

- daft die Wahl des Teilnehmercodes (C) so getroffen wird, daft 
der aus dem Kanalcode und dem ausgewahlten, bestimmten 
Teilnehmercode (C) gebildete Gesamtcode eine maximale 
Hammingdistanz aufweist . 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 
dadurch gekennzeichnet, 

- dali dem Sender (S) ein von einem Empfanger (E) ausgesende- 
tes, fur den Ubertragungskanalzustand oder die Empfangsqua- 
litat representatives Riickmeldesignal mitgeteilt wird, und 

- daft die Auswahl des bestimmten Teilnehmercodes (C) in Ab- 
hangigkeit von dem Riickmeldesignal erfolgt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

- daft das Riickmeldesignal Information uber die in dem Empfan- 
ger (E) nach einer Decodierung auftretende Bitf ehlerrate 
enthalt • 
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5. Verfahren nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

- daB das Ruckmeldesignal Information iiber das Auftreten ei- 
nes Fehlers bei der Obermittlung eines Datenblocks oder ei 
nes Datenpaketes enthalt. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

- daB der Kanalcodierer (KC) Kanalcodes mit variabler Codera 
te R erzeugen kann, und 

- daB die Auswahl des bestimmten Teilnehmercodes (C) in Ab- 
hangigkeit von der Coderate R des eingesetzten Kanalcodes 
erf olgt . 

1 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

- daB der Kanalcodierer (KC) unterschiedliche Codearten, ins 
besondere Blockcodes, Faltungscodes, parallel oder seriell 
verkettete Faltungs- und/oder Blockcodes und Turbo-Codes 
erzeugen kann, und 

- daB die Auswahl des bestimmten Teilnehmercodes (C) in 
Abhangigkeit von der Codeart erf olgt. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

- daB die Auswahl des bestimmten Teilnehmercodes (C) in 
Abhangigkeit von dem zu ubertragenden Dienst erf olgt, 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

- daB als Teilnehmercodierung eine DS-CDMA-Spreizcodierung 
eingesetzt wird. 
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10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

- daB als Teilnehmercodierung eine MC-CDMA-Spreizcodierung 
eingesetzt wird. 

11. Einrichtung zum Erzeugen eines kanal- und teilnehmerco- 
dierten Nachrichtensignals in einem Sender, insbesondere Mo- 
bil funks ender, 

- mit einer Codiereinrichtung (COD), die ein durch eine Folge 
von Datensymbolen reprasentiertes Nachrichtensignal entge- 
genninimt und ein zu ubertragendes, kanal- und teilnehmerco- 
diertes Nachrichtensignal ausgibt, wobei die Codiereinrich- 
tung (COD) 

- einen Kanalcodierer (KC) , der das Nachrichtensignal mit 
einem Kanalcode kanalcodiert , und 

- einen Teilnehmercodierer (SC), der das Nachrichtensignal 
mit einem aus mehreren verfugbaren Teilnehmercodes ausge- 
wahlten, bestimmten Teilnehmercode teilnehmer-codiert , 

enthalt , 

dadurch gekennzeichnet, 

- daB der bestimmte Teilnehmercode (C) unter Beriicksichtigung 
des Fehlerschutzgrades des zu tibertragenden Nachrichtensi- 
gnals aus den verfugbaren Teilnehmercodes ausgewahlt wird. 

12. Einrichtung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

- daJi der Kanalcodierer (KC) in der Lage ist, einen Kanalcode 
mit variabler Coderate R und/oder variabler Codeart zu er- 
zeugen . 
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Zusammenf assung 

Verfahren und Einrichtung zum Erzeugen eines kanal- und teil- 
nehmercodierten Nachrichtensignals 

5 

Bei einem Verfahren zum Erzeugen eines kanal- und teilnehmer- 
codierten Nachrichtensignals nimmt eine Codiereinrichtung COD 
ein durch eine Folge von Datensymbolen reprasentiertes Nach- 
richtensignal entgegen. Das Nachrichtensignal wird mit einem 

10 Kanalcode kanalcodiert und mit einem aus mehreren verfiigbaren 
Teilnehmercodes ausgewahlten, bestimmten Teilnehmercode teil- 
nehmercodiert . Der bestimmte Teilnehmercode wird unter Be- 
41 rucksichtigung des Fehlerschutzgrades des zu iibertragenden, 

kanal- und teilnehmercodierten Nachrichtensignals aus den im 

15 Speicher ME verfiigbaren Teilnehmercodes ausgewahlt. 



(Fig. 4) 



GR 99 P 2306 



21 



Bezugszeichenliste 



* 



Q Nachrichtenquellel 

QC Quellencodierer 

5 KS Kanalcodierer 

IL Verschachteler 

MOD Modulator 

HF, HF f Hochf requenzstuf e 

FS Funksignal 

10 DMOD Demodulator 

DIL Entschachteler 

KDC Kanaldecodierer 

QDC Quellendecodierer 

D Nachrichtensenke 

15 S Sender 

E Empfanger 

BSU Bit-zu- Symbol -Umsetzer 

SC Spreizcodierer 

M Multiplizierer 

20 SES Steuereinheit 

I LI Verschachteler 

ME Speicher 

COD Codiereinrichtung 

VI, V2 Datenverbindung 

25 FC1 erster Fal tungscodierer 

FC2 zweiter Faltungscodierer 

ADD1 erster Addierer 

ADD2 zweiter Addierer 

T Speicherzelle 

30 P1,P2 steuerbarer Punktierer 

PA1, PA2 Punktieranweisung 

PI 1 , P2 1 Punktierer 

01, 02 Ausgang 
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MUX Multiplexer 
MUX* Multiplexer 
ILC Verschachteler 
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